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PROJECTE FI DE CARRERA 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
El projecte que es realitza en aquest treball és l’estudi de disseny i càlcul d’una 
nau industrial destinada a magatzem de fruites. Donada la situació geogràfica 
de la zona, les bones vies de comunicació on es troba ubicada i la manca de 
superficies amb una activitat d’aquest tipus, s’ha cregut necessari fer l’estudi de 
disseny i càlcul de la nau industrial esmentada. 
La nau té unes dimensions de 40 x 35 m i està construida en una finca de 80 x 
65 m. La superficie total ocupada per la nau és de 1.400 m2 en una superficie 
total de 5.200 m2. 
El tipus d’estructura escollida amb pòrtics en gelosia americana permet una 
selecció de tipus de barra, en aquest cas tub quadrat per l’encavallada i perfils 
HEB pels pilars, relativament lleugera donat les dimensions de llum dels pòrtics, 
35m. 
A l’interior de la nau industrial s’ubiquen les càmares frigorífiques per conservar 
la mercaderia, aquesta mercaderia es carregada i descarregada per tres molls 
de càrrega ubicats a la façana principal de nau industrial. 
 
 
Paraules clau (màxim 10):
 
Pòrtic Pilar Sabata Montant 
Nau Cimentació Cordó Diagonal 
Gelosia Coberta   
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I. Memoria descriptiva. 
 
1. Objecte i justificació del projecte 
 
1.1. Objecte del projecte 
 
L’objecte del present projecte és la realització dels càlculs estructurals necessaris per a la construcció 
d’una nau industrial, finalitat de la qual és l’emmagatzematge de fruita en cambres frigorífiques modulars. 
 
L’última finalitat és la realització del Projecte Final de Carrera, i té per objecte la simulació d'un problema 
de la vida professional que tracta del projecte del disseny i construcció d'una nau industrial.  
 
1.2. Justificació del projecte 
 
La realització d’aquest projecte de la construcció d’una nau industrial és la resposta a una petició del 
Sr.Edgar Forner Martínez, per tal de cobrir les necessitats de emmagatzematge de fruites fresques en 
cambres frigorífiques. Donada la situació de la nau industrial permet un traspàs de mercaderies en un punt 
estratègic de la xarxa viària. Permetent la circulació de camions en sentit nord i sentit sud de la península. 
 
La justificació de la tipologia triada per a la nau, construïda a partir de pòrtics rígids, és el màxim 
aprofitament de l'espai disponible en l'edificació industrial, buscant el major volum d’emmagatzematge 
possible. 
 
2. Abast de l’aplicació del projecte 
 
El camp d'aplicació d'aquest projecte és el de la determinació de les accions sobre els edificis, per a 
verificar el compliment dels requisits de seguretat estructural (capacitat portant i estabilitat) i aptitud al 
servei, establerts en la CTE-2006. 
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3. Titular 
 
El titular de la nau industrial és el Sr. Edgar Forner Martínez amb C.I.F. 46241540-V i domicili social en 
carrer Esport 9 de La Munia (Castellví de la Marca). 
 
4. Emplaçament 
 
El solar on s’ubicarà la nau industrial objecte del projecte, te el seu emplaçament al polígon industrial de 
“L’Albornar” pertanyent al Terme Municipal de Sta. Oliva, l’anomenat solar estarà compost per la 
parcel·la mostrada en els plànols. 
 
La parcel·la té una superfície de 80 x 65 m2 i llinda amb el carrer, mentre que la resta es troben tocant a 
parcel·les adjacents a l’anomenat solar. Per tant, la façana principal de la nau queda orientada 
paral·lelament a la via abans anomenada com s’exposa en el plànol d’emplaçament. 
 
La parcel·la on quedarà ubicada la nau industrial es troba en una zona classificada com a industrial segons 
les normes del pla d’ordenació urbana P.G.O.U., per tant el projecte es redacta conforme a dita norma. 
 
L’anomenat polígon està situat a 5 Km de l’autopista AP-2 , per tant es troba perfectament comunicat pel 
tipus d’activitat que es realitzarà. 
 
5. Descripció de l’obra 
 
Es una edificació industrial amb una superfície útil de 1.400 m2 distribuïda en una planta rectangular de 
40 x 35 m. 
 
L'estructura metàl·lica, està constituïda per 9 pòrtics amb gelosia americana de 7 vanols a dues aigües, 
amb una llum de 35 m, separats entre si una distància de 5 m. Per a la construcció dels pòrtics, s'utilitzen 
perfils laminats, isostàticament sustentats i enllaçats mitjançant nusos que considerem articulats a l'efecte 
de càlcul. Els pòrtics tenen una alçada de 4 m fins a la cumbrera. 
 
Es diferencien dos tipus de pòrtics sustentats en pilars, els dos pòrtics A o dels extrems que consten de 5 
pilars de 7 m d’alçada; dos es troben als extrems i tres centrats distants entre si 10 m i els set pòrtics B o 
centrals que consten de dos pilars de 7 m d’alçada als extrems. 
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Figura 1. Pòrtic A.      Figura 2. Pòrtic B. 
 
En el conjunt dels pòrtics extrems s’ha reforçat la estructura mitjançant creus de reforçament al llarg de la 
longitud del faldó, per evitar el desplaçament longitudinal d’aquesta zona de la nau, les unions de les 
esmenades barres coincideix amb els nusos d’unió dels montants i les diagonals del cordó superior. A 
efectes de càlcul es consideren aquest nusos com articulats. 
 
Tots els pòrtics estan reforçats per evitar el desplaçament en l’eix longitudinal de la nau. Es realitzen 
creus de reforçament. Primerament, a 7,5 m coincidint amb els nusos del tercer montant. La resta, cada   5 
m coincidint també amb els nusos dels montants del pòrtic. 
 
Per a assegurar la rigidesa en les sol.licitacions a tracció de les unions entre pilars i cordons i entre 
cordons, així com per altres motius com ara els estats límits, s'han reforçat dites unions mitjançant plaques 
de reforç de secció variable o carteles. D'altra banda, s'ha considerat que la base dels pilars està encastada 
a la fonamentació. 
 
Entre l’alçada dels pilars i dels pòrtics resulta una alçada total de l’obra de 11 m. 
 
El tancament de la nau es realitza en les cobertes amb pannells metàl·lics aïllants de tipus sandwich, 
garantitzan un cobriment aïllat dels canvis de temperatura i a la vegada resistent, i amb claraboies per 
garantir uns nivells adequats de llum a l’interior de la nau. Es remata la cantonada de la cumbrera amb 
perfil subministrat pel fabricant dels panells metàl·lics. 
 
Les façanes estan tancades mitjançant un arriostrament de fàbrica de tipus bloc de formigó. A la façana 
Sud es distribueixen 3 obertures de 3 m d’amplada i 4 m d’alçada centrades en els 3 primers pòrtics 
imparells. Aquestes obertures seran destinades a la zona de càrrega i descàrrega de mercaderies. 
 
Hi ha un total de 10 portes d’accés a la nau, 3 a cada façana de 50 m i 2 a cada façana de 35 m. Adequant-
se al nombre de sortides d’emergència. 
 
La fonamentació de la nau es realitza a força de sabates aïllades. Tots els elements de fonamentació són 
de formigó armat amb barres d'acer corrugat. Les sabates estan reforçades amb bigues de lligat i de 
centrat que eviten el seu desplaçament i garantir una estabilitat de tota la obra. 
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L’estructura de la nau està lligada a la fonamentació mitjançant plaques metàl·liques d’encoratje  i perns 
de subjecció que garanteixen la estabilitat suficient al conjunt, sense sobrepassar la tensió de ruptura del 
formigó que és menor que la de l’acer. 
 
6. Límit d’us 
 
La nau industrial té un límit en el seu és, en el disseny de la coberta no es preveu la instal·lació de cap 
mena de sobrecàrrega. Contemplant les directrius de la CTE DB SE-AE es considera una sobrecàrrega de 
1 2
kN
m
. 
 
7. Descripció del terreny 
 
El terreny on s’ubicarà la nau industrial te una topografia considerada com a plana o regular sense ser 
necessària la realització d’obres de moviment de terres per a l’anivellació del terreny per fer-lo apte per a 
la edificació, doncs ja és per si sol apte per a la edificació immediata. El material del terreny es considera 
com argilós semidur. 
 
El solar on es projecta la nau industrial té una forma rectangular de dimensions 65 x 80 m2 i consta amb 
una superfície de 5.200 m2 , dels quals 1.400 m2 es destinen a la nau industrial. 
 
Els límits de la nau industrial es troben a > 25 m dels marge de qualsevol massa forestal.. 
 
El solar disposa dels serveis urbanístics d’abastiment i evacuació d’aigües, subministrament d’energia 
elèctrica, clavegueram, pavimentació a la calçada, voreres i telefonia, el qual fa que sigui una localització 
adequada per la nau industrial. 
 
8. Climatologia 
 
El clima de l’Albornar és del tipus mediterrani. Es caracteritza per tenir unes temperatures suaus en 
l'estació freda (compreses entre els 5 i els 15 ºC) i càlides en estiu (entre els 25 i els 35 ºC). La humitat sol 
ser elevada durant tot l'any.  
Les precipitacions més abundants es produeixen en primavera i tardor, considerant-se la mitja 
pluviomètrica anual de 400 llitres per metre quadrat.  
Respecte al vent, els càlculs de les accions produïdes per aquest fenomen meteorològic s'han realitzat 
seguint les indicacions de la CTE DB SE-AE, considerant-se una zona eòlica C (situació topogràfica 
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normal) i una aspror del terreny de clase II, atès que la nau, al trobar-se situada en un polígon industrial, 
es troba protegida del vent.  
 
Les accions sísmiques no es tindran en compte, atès que el grau sísmic de la zona és baix.  
 
D'altra banda, les accions geològiques o deformacions que es produeixen en el transcurs del temps, 
degudes a la retracció o a la fluència sota les càrregues, entre altres causes, són despreciables en general, 
per aquest motiu no s'hagin tingut en compte. 
 
Les accions tèrmiques que no es tenen en consideració ja que cap element supera els 40 m de longitud 
segons CTE DB SE-AE, i no es necessària la instal·lació de juntes de dilatació. 
 
9. Moviments de terres 
 
La neteja es realitzarà mitjançant medis mecànics ajustant-se a les dimensions de càlcul de les 
fonamentacions. 
 
Després de la neteja del terreny de la parcel·la, es realitzarà el replanteig, amb la següent presa de punts 
de referència amb estaques. 
 
Al llarg d’aquest procés es prendran totes les mesures de seguretat pertinents i es portaran a terme les 
estimacions necessàries, així com a l’esgotament de l’aigua en el fons de les excavacions. 
 
10. Fonamentació 
 
La fonamentació projectada per a la estructura de la nau, es de tipus superficial, donat el tipus de terreny 
on s’edifica la construcció es recomana aquesta mena de fonamentació per les garanties de estabilitat que 
dóna, està formada per sabates rígides aïllades de formigó HA-25/P/40/IIa i acer per l’armat de tipus  B 
400 S amb bigues de lligat i de centrat per garantir l’estabilitat de la estructura. 
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Per realitzar els diferents càlculs s’ha considerat que tenim un terreny argilós semidur per al que s’ha de 
considerar una tensió admissible de 200 2
kN
m
, encara que per raons de seguretat s’ha pres una tensió 
admissible de 175 2
kN
m
. 
  
Una vegada aconseguit un perfecte sanejament i alineació del terreny es procedeix a l’excavació 
mitjançant retroexcavadora i mitjans auxiliars dels pous i rases. 
 
Aquestes excavacions es realitzaran d’acord amb el plànol de fonamentacions, evitant la formació de 
terraplens. Tots els perímetres de les rases han d’estar ben retallades, i el seu fons ben anivellat i 
completament net de productes d’excavació. 
 
10.1. Sabates 
 
Tot el càlcul de la fonamentació es fa segons les disposicions de la NBE- AE 95 el formigó utilitzat en les 
sabates és del tipus HA-25/P/40/IIa amb una resistència característica: 
 
fck = 25 N/mm2 = 255,10 kg/cm2 i resistència de càlcul fcd = 255,10 / 1,50 = 170,06 kg/cm2 [1] 
 
L’acer empleat en barres és del tipus B 400 S de resistència característica: 
 
fyk = 400 N/mm2 = 4.081,63 kg/cm2 i fyd = 4.081,63/ 1,15 = 3.549,24 kg/cm2 [2] 
 
El coeficients de ponderació i minorització, aplicables en l’execució del càlcul de la cimentació està 
especificat en la NBE AE-95 i són els que s’exposen a continuació: 
 
Coeficient de ponderació d’accions en el formigó γv = 1,6 
Coeficient de minorització del formigó γf = 1,5 
Coeficient de minorització de l’acer γa= 1,15 
 
En el fons de les rases es verteix una capa de 10 cm de gruix de formigó HM-20 de neteja. A continuació, 
es procedirà a la col·locació de les armadures i formigonat de les sabates tenint molta cura amb el 
recobriment de les puntes de les barres utilitzant els corresponents separadors. 
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Les sabates es distribueixen seguint el següent esquema: 
 
Figura 3. Esquema de distribucio de le sabates. 
 
Les dimensions i característiques de les sabates y les seves armadures es resumeixen a continuació: 
 
Tipus Sabata Geometria Dimensions (m) 
Quantia de les armadures 
ambdues direccions 
I sabata de pilarets (HEB-200) 
Sabata rectangular 
centrada i armada 
1,05 x 1,45 x 0,5 8φ16 mm, 6φ16 mm cada 20 cm 
II 
sabata de pilars exteriors de la nau 
(HEB-240) 
Sabata rectangular 
centrada i armada 
1,65 x 2,35 x 0,85 19φ12 mm,13φ12 mm cada 13 cm 
III 
sabata de pilars exteriors de la nau 
amb doble anclatge (HEB-240) 
Sabata rectangular 
centrada de múltiples 
elements i armada 
2,05 x 2,65 x 0,85 21φ12 mm, 16φ12 mm cada 13 cm 
 
Taula 1. Característiques de les sabates i armadures. 
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10.2. Bigues de lligat i de centrat 
 
Les bigues de lligat es col·loquen per a evitar el lliscament de les sabates i alhora per a servir com element 
de suport al tancament de l'edificació sobre el terreny. Les bigues de centrat alhora que eviten el 
lliscament de les sabates absorbeixen moments flectors. Estan realitzades amb el mateix material que les 
sabates, formigó del tipus HA-25/P/40/IIa i acer del tipus B 400 S. En el fons de les rases es verteix una 
capa de 10 cm de formigó de neteja HM-20. S'ha disposat la col·locació de dos tipus diferents de bigues 
de lligat, segons les sabates que unim: 
 
Biga de lligat: biga de lligat de las sabates de pilars exteriors: 
Secció (bxh): 40 x 40 cm2. 
Armadura longitudinal superior: 2φ16 mm. 
Armadura longitudinal inferior: 2φ16 mm. 
Estrebs: 1φ8 mm (separació entre estrebs: 30 cm). 
 
Biga centradora: biga centradora de les sabates de pilarets: 
Secció (bxh): 40 x 50 cm2. 
Armadura longitudinal superior: 4φ16 mm. 
Armadura longitudinal inferior: 4φ16 mm. 
Pell: 1x2φ10 mm. 
Estrebs: 1φ8 mm (separació entre estrebs: 30 cm). 
 
11. Soleres 
 
La solera que es crea en la superfície de la nau es descriu com a pesada. Donada l’activitat que es 
realitzarà en aquesta nau el plantejament d’una solera resitent al transit de carretilles elevadores és el més 
adient. 
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Consta de les següents parts: 
• 1ª capa (EFH-2):  constituïda per sorra de riu amb grandària màxima de gra 0,5 cm formant una 
capa de 15 cm d'espessor, estesa sobre terreny net i compactat fins a 
aconseguir un valor del 90% del Próctor Normal. S'acabarà enrasant a previ 
compactat en dues capes.  
• 2ª capa (RSL-9):    làmina aïllant de polietilè. 
• 3ª capa (EFH-7): formigó en massa del tipus HM-25 de resistència característica 250 kg/cm2 
formant una capa de 20 cm d'espessor, estès sobre la làmina aïllant. La 
superfície s'acaba mitjançant reglat. El guarit es realitzarà mitjançant reg que 
no produeixi neteja. 
 
12. Estructura metàl·lica de la nau 
 
12.1. Plaques d’ancoratge 
 
Els pilars transmeten les càrregues al terreny de fonamentació a través de massissos de formigó armat. 
Com les tensions de treball del formigó de fonaments són molt inferiors a les de l'acer, és necessari 
realitzar el seient per mitjà de plaques, amb rigidesa suficient per a repartir les càrregues, de manera que 
la pressió sobre el formigó no depassi la seva tensió de treball. 
 
L’acer utilitzat per realitzar les plaques d’ancoratge és del tipus A-42b. 
 
• Mòdul d'elasticitat = 2,1 x 106 kg/cm2  
• Límit elàstic = 2.600 kg/cm2  
• Coeficient de Poisson = 0,3  
• Coeficient de dilatació = 1,2 x 10-5 mm/m ºC.  
• Pes específic = 7.850 kg/m3  
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La distribució de les plaques d’ancoratge segueixen el següent esquema: 
 
 
Figura 4. Esquema de ditribució de les plaques d’ancoratge. 
 
Les característiques de les diferent plaques d’ancoratge utilitzades es resumeixen a continuació: 
 
Tipus I: placa d’ancoratje dels pilarets (HEB-200). 
• Geometria: Quadrada i centrada. 
• Dimensions: 350 x 350 x 15 mm. 
• Reforços:  
 Paral·lels a X: 2 (100 x 0 x 5 mm). 
 Paral·lels a Y: 2 (100 x 0 x 5 mm). 
• Perns: 4φ16 mm longitud de 30 cm i ganxo a 180º. Soldadura 5 mm. 
 
Tipus II: placa d’ancoratje dels pilars exteriors de la nau (HEB-240). 
• Geometria: Quadrada i centrada. 
• Dimensions: 550 x 550 x 25 mm. 
• Reforços:  
 Paral·lels a X: 2 (150 x 0 x 8 mm). 
 Paral·lels a Y: 2 (150 x 0 x 9 mm). 
• Perns: 8φ24 mm longitud de 65 cm i ganxo a 180º. Soldadura 5mm. 
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12.2. Pòrtics 
 
Els pòrtics del projecte estan classificats d'acord als següents esquemes: 
 
Figura 5. Pòrtic A. 
 
 
Figura 6. Pòrtic B. 
 
 
L'acer utilitzat en tota l'estructura dels pòrtics serà del tipus A42b que te les següents característiques: 
 
• Límit elàstic: σi = 2.600 kg/cm2  
• Mòdul d'elasticitat: I = 21100.000 kg/cm2  
• Mòdul d'elasticitat transversal: G = 810.000 kg/cm2  
• Coeficient de Poisson: ν = 0,30 
 
A continuació es fa un resum del tipus de barres utilitzades en la construcció dels pòrtics: 
 
Figura 7. Parts de l’encavallada  
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Pòrtic A: 
 
Barres Material Perfil Pes (kp) Longitud (m)
Pilars: 
1-2        32-33 
Acer (A42) HEB-240, Perfil simple 1.164,94 14
Cordó inferior i superior: 
2-33-18 
Acer (A42) SHS 260x10.0, Perfil simple  
Cold Formed SHS 
5.370,26 70,84
Montants i diagonals Acer (A42) #120x4, Perfil simple 
Tub quadrat 
954,29 67,54
Pilarets: 
7-8        16-17  
25-26 
Acer (A42) HEB-200, Perfil simple  
                                           
1.287,48 21
Taula 2. Barres del pòrtic A. 
Pòrtic B: 
Barres Material Perfil Pes (kp) Longitud (m) 
Pilars: 
53-54    81-82 
Acer (A42) HEB-240, Perfil simple 1.164,94 14
Cordó inferior i superior: 
54-82-68 
Acer (A42) SHS 260x10.0, Perfil simple  
Cold Formed SHS 
5.370,26 70,84
Montants i diagonals Acer (A42) #120x4, Perfil simple 
Tub quadrat 
954,29 67,54
Taula 3. Barres del pòrtic B. 
 
12.3. Corretges i coberta 
 
Donada la climatologia de la zona on s’ubica la nau, les cobertes de la nau es projecten a dues aigües per 
tal de facilitar el drenatge d’aigua de pluja o neu. Els faldons de la nau tenen unes dimensions de 17,5 x 
50 m2 mesurats en projecció horitzontal. 
 
El angle del faldó de la coberta és de 12.8º, amb una longitud total del faldó de 17,95 m. 
 
L’acer utilitzat per la construcció de les corretges és del tipus A-42b, amb les següents característiques: 
 
 Mòdul d'elasticidad = 2,1 x 106 kg/cm2. 
 Límit elàstic = 2.600 kg/cm2. 
 Coeficient de Poisson = 0,3.  
 Coeficient de dilatació = 1,2 x 10-5 mm/m x º C.  
 Pes específic = 7.850 kg/m3. 
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Les característiques de les barres utilitzades per la construcció de les corretjes son les següents: 
 
Barres Material Perfil Pes (kp) Longitud (m) 
Corretges Acer (A42b) IPN-200 25.152 960 
 
Taula 4. Característiques de les corretjes. 
 
Estan separades entre si 1,6 m en la longitud del faldó. En total disposem 12 corretges per faldó. 
 
Les corretjes es disposen en trams de 5 m per mantindre una bona distribució geomètrica en un total de 9 
vanols que són els que té la nau, S’uneixen als cordons superiors mitjançant punts de soldadura. 
 
Els materials de la coberta són: 
 
• Panells metàl·lics. 
Panells metàl·lics autoportants aïllants de 5.000 x 6.000 mm i un espessor de 50 mm, donant una càrrega 
de 0,12 N/m2, el coeficient de conductivitat tèrmica és de 0,38 W/mK. Els panells es disposen de manera 
que la cara de 6.000 mm cobreixen la longitud del faldó i la cara de 5.000 mm cobreixen la longitud total 
de la nau.  
Aquests panells porten un complement d’estanqueitat per al segellat de les juntes del tipus subministrat 
pel fabricant dels panells. La fixació a les corretges es realitza mitjançant cargols especials autoroscables, 
collats directament a les corretges. 
 
• Claraboies. 
Claraboies de 2000 x 3000 mm amb una superfície il·luminada de 4,83 m2, que garanteixen un bon nivell 
de llum natural en hores de sol. El material de construcció és una base de fibra de vidre reforçada i la 
cúpula de metacrilat reforçat i estan fixades als panells metàl·lics aïllants mitjançant perns autoroscables i 
material sellador, donant una càrrega total de 0,8 KN/m2. 
 
Les claraboies es disposen separades entre si 7’25 m i a 5’5 m de l’acabament de la coberta, es a dir fins 
al límit del faldó. 
 
 
Figura 8. Claraboia. 
Les claraboies estan equipades amb termofusibles  per facilitar l’extracció de fums en cas d’incendi. 
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El tancat lateral de l’encavallada es realitza amb panells metàl·lics de dimensions 2500 x 1000 mm. Dites 
plaques presenten un solapament longitudinal de 150 mm i un solapament transversal de 100 mm 
instal·lats sobre passamans soldats als dintells i collats amb cargols autoroscants sobre els esmenats 
passamans. 
 
12.4. Creus de reforçament 
 
El pòrtics dels extrems de la nau pateixen unes reaccions de desplaçament longitudinal que augmenta 
molt el perfil resistent, per aquest motiu es monten creus de reforçament al llarg dels faldons dels pòrtics 
extrems.  
 
 
Figura 9. Creus de reforçament als faldons. 
 
El material de fabricació de les barres de les creus de reforçament és A-42b, sent les seves característiques 
mecàniques: 
 
• Mòdul d'elasticitat = 2,1 x 106 kg/cm2  
• Límit elàstic = 2.600 kg/cm2  
• Coeficient de Poisson = 0,3  
• Coeficient de dilatació = 1,2 x 10-5 mm/m ºC.  
• Pes específic = 7.850 kg/m3 
 
Les característiques de les barres són: 
 
Barres Material Perfil Pes (Kp) Longitud (m) 
Creus de reforçament en 
els faldons 
Acer (A42) #100x3, Perfil 
simple 
 
Tub quadrat 
2.791,04 314,72
 
Taula 5. Característiques del reforçament als faldons. 
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Les unions dels nusos coincideixen amb les dels montants i les diagonals dels pòrtics, considerant-se com 
un nus articulat a efectes de càlcul, sent la coincidència dels eixos de les barres el fet principal per que 
considerem així els nusos. 
 
Tots els pòrtics de la nau estan units per creus de reforçament en la seva secció transversal que transmeten 
els desplaçaments en la secció longitudinal de la nau. 
 
 
Figura 10. Creus de reforçament longitudinals. 
 
El material de fabricació és acer A-42b, amb unes característiques mecàniques esmentades anteriorment. 
Les característiques de les barres són: 
 
Barres Material Perfil Pes (Kp) Longitud (m) 
Creus de 
reforçament 
longitudinals 
Acer (A42) #50x2, Perfil 
simple 
Tub quadrat 
1.555,84 535,68 
 
Taula 6. Característiques del reforçament longitudinal. 
 
Els nusos d’unió de les barres de reforçament longitudinal coincideixen amb la base del cordó inferior en 
el punt de creuament amb l’eix del pilar. La resta es munten primerament a 7,5 m dels extrems coincidint 
amb el nus d’unió amb els pilarets i després cada 5 m. 
 
12.5. Unions 
 
La sol·licitació màxima que recullen els pòrtics es dona en el pòrtic central, on els punts clau a tenir en 
compte són: 
 
• Unions soldades entre barres de la mateixa secció. 
• Unions soldades entre barres de diferent secció. 
• Unions entre barres i pilars amb les plaques d’unió. 
 
La resta són definits per extensió de cada grup. 
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El compliment bàsic que han de complir les unions és la resistència a les sol·licitacions a que estan 
sotmeses. Les soldadures estan sotmeses a esforços de tracció i els cargols estan sotmesos a esforços 
tallants. Així també no s’ha de superar la resistència de càlcul del material utilitzat en la construcció de la 
nau. 
 
Les unions de les barres es realitza mitjançant soldadura per arc elèctric semiautomàtic en atmosfera 
gasosa. 
 
Les dimensions fonamentals que determinen la resistència d’una soldadura d’angle són: la profunditat del 
cordó de soldadura (n) i la seva longitud eficaç (L). 
 
Així doncs el resultat de l’execució de la soldadura és: 
Unió corretjes amb cordó superior. 
            n = 5 mm. 
 L = 260 mm, soldat per les dues cares. 
 
• Unió cordó inferior amb cordó superior. 
 n = 4 mm. 
 L = 1.160,5 mm, soldat per dues cares. 
 
• Unió cordons superiors i inferior amb tirants i diagonals. 
 n = 2,5 mm. 
 L = perímetre de cada barra. 
 
S’afegeix dues carteles de reforç de 500x200x10 mm d’acer A 42b en la unió del centre del cordó inferior 
amb el tirant i les dues diagonals, per tal d’augmentar la longitud resistent de la soldadura. Igualment es 
realitza l’afegiment de dues carteles de reforç d’iguals dimensions, a la unió del cordó inferior amb el 
tirant. 
 
 
Figura 11. Cartela de reforç. 
 
• Unió cordó inferior i placa d’unió. 
 n = 7 mm. 
 L = 520 mm, soldat per dues cares. 
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• Unió pilar i placa d’unió. 
 n = 7 mm. 
 L = 520 mm, distribuïts en 328 mm a les dues cares de l’ànima del perfil del pilar i 280 mm en 
una cartela soldada de mides (280x90x10 mm triangular) entre la placa d’unió i l’ala del perfil del 
pilar. 
 
 
Figura 12. Cartela reforç a la placa d’unió. 
 
La unió entre les plaques es realitza mitjançant cargols d’alta resistència TR-27 disposats en dos files de 5 
cargols separats entre ells 102,5 mm i amb una distancia als cantons de la placa de 55 mm. La placa 
d’unió és d’acer tipus A 42b. 
 
Els cargols van muntats amb les arandeles corresponents per realitzar un bon repartiment de la força amb 
un parell d’apretament de com a mínim 106 Kg.m. 
 
• Unió cordó i pilar pòrtic del moll. 
 n = 7 mm.  
 L = perímetre del perfil del pilar. 
 
En la unió entre el cordó i els pilars dels pòrtics dels molls s’afegeix una placa d’unió de mides 240 x 240 
x 20 mm per realitzar un bon repartiment de la superficie de contacte entre els elements. 
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12.6. Pòrtics dels molls 
 
Es troben tres obertures en la façana sud de la nau industrial, Es troben centrats entre pòrtics amb unes 
dimensions de 4 m d’alçada i 3 m d’amplada 
L'acer utilitzat en tota l'estructura dels pòrtics serà del tipus A42b que posseeix les següents 
característiques: 
 
• Límit elàstic: σi = 2.600 kg/cm2  
• Mòdul d'elasticitat: I = 2.100.000 kg/cm2  
• Mòdul d'elasticitat transversal: G = 810.000 kg/cm2  
• Coeficient de Poisson: ν = 0,30 
 
El pòrtics dels molls segueixen el següent esquema: 
 
Figura 13. Esquema dels molls. 
 
A continuació es fa un resum del tipus de barres utilitzades en la construcció dels pòrtics: 
 
Barres Material Perfil Pes (Kp) Longitud (m) 
Pilars: 
160-161 
234-235 
301-302    322-323 
Acer (A42) HEB-240, Perfil simple 1.997,04 24
Cordó superior: 
228-235 
302-323 
Acer (A42) 
 
SHS 200x4.0, Perfil simple 
Cold Formed SHS 
218,58 9
 
Taula 7. Barres al moll. 
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13. Tancaments laterals 
 
El tancament exterior, es a dir, el de tot el perímetre de la nau, està constituït per un mur esbelt de fàbrica 
de blocs de formigó de 19 cm de gruix, situat entre els elements estructurals verticals i les corretges de la 
coberta. La unió es realitza mitjançant morter de ciment M-40. Per evitar ponts tèrmics en els pilars es 
recomana, utilitzar seccions de bloc per recobrir aquest elements estructurals 
 
 
Figura 14. Tancament exterior 
 
14. Revestiments 
 
Els revestiments de ciment s’executen amb morter M-40 i tenen un gruix de 1 cm. S’utilitzen per el 
tancament exterior de la nau i es realitza per la cara exterior. Per l’acabat de la totalitat de la façana es 
recomana utilitzar pintura ecològica resistent a la intempèrie amb tonalitats clares, per evitar 
concentracions de calor. 
 
15. Portes i accessos 
 
Les portes de la nau industrial són d’acer galvanitzat grecat, així com d’aleació d’alumini. Tenen unes 
dimensions de 1,1 x 2,2 m, el mecanisme és de fulla abatible amb tancament amb clau i obertura 
d’emergència. 
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16. Normativa, disposicions i reglamentació aplicable 
 
Els llibre, revistes, catàlegs, reglaments o documents que es citen a continuació són els utilitzats per 
portar a terme el càlcul i desenvolupament del present projecte. S’ha de tenir en compte que algunes 
normes utilitzades es troben a punt de ser derogades per altres d’edició posterior. No obstant, els càlculs 
realitzats no són diferents i estan en concordança amb les noves normatives. 
 
• Código Técnico de la Edificación CTE-2006. R.D. 314/2006 del 17 de Març. 
• Estructuras de acero en la edificación NBE EA-95. R.D. 1829/1995 del 10 de Novembre. 
• Norma básica de la Edificación NBE-CPI/96. R.D.2177/1996 del 4 de Octubre. 
• Manual de gestió de residus industrials a Catalunya. Decret 93/1999 del 6 d’Abril. 
 
17. Pressupost general 
 
Capítol I. Moviment de terres i fonamentació.     68.990,25  €. 
Capítol II. Estructura metàl·lica.       131.924,4  €. 
Capítol III. Tancament de la nau.     37.732,1  €. 
 
TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL.     238.664,7  €. 
4 % Imprevistos.       9.546,6  €. 
10 % Despeses generals.      23.866,07  €. 
 
TOTAL PRESSUPOST CONTRATA     272.077,4  €. 
16 % I.V.A.        43.532,5  €. 
 
PRESSUPOST FINAL.       315.610,2  €. 
 
 
El pressupost final de la totalitat de l’obra és de 315.610,2  €. 
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18. Conclusions 
 
Com a conclusions finals sobre la realització d’aquest projecte es pot comentar la gran facilitat cambiant 
que pot tenir una idea. L’evolució d’un projecte inicial a mida que es desenvolupa és enorme, en aquest 
cas concretament es va realitzar un disseny amb biques de gran secció per dissenyar els pòrtics, donant un 
resultat espectacularment desafat en les dimensions, eren bigues molt grans. La idea va evolucionar a una 
estructura lleugera realitzada bàsicament amb tub quadrat, donant-se a coneixer la gran possibilitat que 
tenen aquesta mena de perfils en construccions metàl.liques complexes. 
 
Un altre punt a comentar és l’ús de paquets informàtics, en aquest cas Cypecad, d’ajuda en el càlcul 
d’estructures complexes. Gràcies a aquestes eines s’estalvia una gran quantitat de temps de càlcul a la 
vegada que s’optimitza el perfil de barra utilitzat gràcies a la base de dades que contenen aquestes ajudes 
informàtiques 
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